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Knowledge is
having the right
answer.

Intelligence is

asking the right
question.
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Koekjes en wetenschap

* Wat gebeurt er in de
oven?

» Wat is de functie van
de belangrijkste
ingrediénten?

i [ Sun swnewanw ® Hoe kan je zelf aan
" de slag?
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3 YouTube



https://ed.ted.com/lessons/the-chemistry-of-cookies-stephanie-warren

Koekjes en wetenschap

160 - 188°C

Caramelization

62 °C
Proteins
Change 140 - 165 °C
Maillard reaction—100’s of complex
33 °C flavor & aroma compounds created
Butter
Melts 100 °C
Water evaporates,
making the cookie light & flakey
2 4 6 8 10

Minutes



Maillardreactie
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Heat and water causes hydrolysis or the breaking

of the peptide bonds [in protein]. Enzymes in your body
eH o N perform this at lower temperatures and more efficiently.
-Michael Klopfer
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Factoren die de snelheid van de maillardreactie

beinvloeden:

e Zuurtegraad (optimale pH ligt tussen 7,8 en 9,2)

* Soort suiker (kleine molecule reageert sneller)

e Soort aminozuren (basische aminozuren reageren
het snelst)

* Temperatuur

* Vochtgehalte

* Metaalionen (koper (Cu?*) en ijzer (Fe3*) versnellen
de reactie) N

NA MAILLARD-REACTIE



Factoren die de snelheid van de
maillardreactie beinvloeden:

«ZuUurtegraad —
*\/ochtgehalte

e fTemperatuur
*Soort suiker
«Soort aminozuur
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Karamellisatije Hfructose | 110

Galactose 160°C

Glucose 160°C

Glucose Fructose Maltose 180°C

Sacharose | 160°C (180°C)

Droog suiker Droog suiker C,H,,0,

smelten bij 160°C
kleurloze, heldere vloeistof waterafsplitsing

verder verhitten

gele vloeistof (weinig smaak), caramelan C,,H,,0,4
verder verhitten

bruine vloeistof carameleen C, H,,0O,.
verder verhitten

zwarte vioeistof humine of carameline

C125H188080




Suiker Temperatuur

Karamellisatie

CH,OH
OH kK
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Glucose Fructose
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low flour control  high flour

e SCIENCE : pleele) ¢|\\(c Gliadine
A Closer Look at Gluten =+ —_—

Water + Energie

with Dan Souza

Gluten
> Senior Editor, Cook’s lllustrated )
Glutenine


https://youtu.be/zDEcvSc2UKA
https://youtu.be/zDEcvSc2UKA
https://youtu.be/oiGUyvMHqM4

low sugar control

OH CH,0H

%
|

Glucose Fructose






https://www.youtube.com/watch?v=3b4shT7EBZQ
https://www.youtube.com/watch?v=3b4shT7EBZQ
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saturated fatty acid

control high butter

low butter

unsaturated fatty acid

cerol

cylgly

Basisstructuur van een triglyceride of tria
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Glycerol

ester




Aantal C Aantal= Naam Chemische structuur Aanwezig in

12 0 Laurinezuur OH Kokos- en palmolie
Mc

14 0 Myristinezuur oH
MC

16 0 Palmitinezuur o Palmolie en melk
Wc

18 0 Stearinezuur oH Dierlijke vetten,

/\/\/\/‘\/\/\/‘\/\/La cacaoboter
0

Jb 18 1 Oliezuur oH Olijfolie, andere

\/\/\/M plantaardige olieén,
4]

dierlijke vetten

Stearic acld 18 2 Linolzuur Saffloer-, zonnebloem-,
1000808 e omega 6 i mais- en soyaolie

S — 18 3 Alfa-linoleen- G Lijnzaadolie, koolzaadolie

(a) Saturated fat and fatty acid R s 2::—/—/—/_/_(

OH

20 4 Arachidonzuur
omega 6
|
O >
0
20 B Eicosapentaeen- Visolie
omega3d  zuur EPA
cis double bond
causes bending
(b} Unsaturated fat and fatty acid 22 6 Docosahexaeen- Visolie

omega3  zuur DHA
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C,H,O0, NaHCO, NaC,H,0, H,0 co,

acetic acid sodium bicarbonate sodium acetate water carbon dioxide




low egg

Yolk

Fat

Sat. Fat
Cholesterol
Carbohydrates
Protein

control

White

Fat

Sat. Fat
Cholesterol
Carbohydrates
Protein



GesMOTEN  (REME  CREOE+S
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darkcolor <«— palecolor

- high sugar content
- melted butter

- low sugar content
« high flour content
- low flour content - low protein flour
- more spread - less spread

« high leavening
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dense/chewy «— light/cakey

- low flour content - high flour content
- high protein flour
- egg yolk

* more sugar

« low protein flour
- egg whites

« less sugar

- brown sugar - powdered sugar
- high moisture « low moisture
- high fat

- melted butter

« low fat

more spread «<—» less spread

« low flour content - high flour content

- high sugar content - low sugar content
- high fat content

- granulated sugar

- low fat content
- brown sugar

- melted butter - powdered sugar
- high moisture « low moisture

- baking soda

- baking powder ..
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6TBBa

Leerkracht: P. Van Nuffel

1. Onderwerp

Hier schrijf je wat je gaat onderzoeken.

Vb: Sprits met verschillende vetsoorten.

2. Voorbereiding en verwachtingen

Wat heb je uit je theorie geleerd over dit
onderwerp? Probeer hiermee te voorspellen
wat de resultaten van je proeven zullen zijn.
3. Recept

Zet hier het recept(en) dat je gaat gebruiken
voor deze proef. Zet hierbij een uitgebreide
bereidingswijze(s) en een ingrediéntenlijst(en)
met juiste hoeveelheden.

4. Waarnemingen

Beschrijf wat je ziet. Over volgende zaken kan
je iets schrijven:

Hoe voelt jouw deeg aan?

Wat zie je in de oven gebeuren?

Hoe komen de koekjes uit de oven?

Vertel iets over de geur.

Vertel iets over de kleur.

Hoe zijn ze gerezen?

Zeg iets over het uitvloeien.

Zeg iets over de structuur van je koekje.

Hoe is het mondgevoel.

Voeg hier voldoende foto’s toe om te laten
zien wat je gedaan hebt. Van volgende zaken
kan je foto’s maken:

- Het deeg

- De gevormde koekjes voor ze de oven in gaan
- De gevormde koekjes als ze uit de oven
komen

- Halve koekjes zodat je goed de structuur
binnenin goed kan zien

5. Conclusie

Beschrijf hier of de resultaten overeenkomen
met de verwachtingen die je beschreef. Mocht
dat niet het geval zijn, denk er dan eens over
na hoe dit zou kunnen komen. Je kan ook
bekijken of je door wat je hier ziet nog andete
testen zou willen doen.
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A GUIDE TO THE MAILLARD REACTION

The Maillard reaction occurs during cooking, and it is responsible for the non-enzymatic browning of foods when cooked. It actually consists of a number
of reactions, and can occur at room temperature, but is optimal between 140-165°C. The Maillard reaction occurs in three stages, detailed here,

The carbonyl group on a sugar reacts with a protein or amino acid's amino CI&JJEJ ﬂf ﬂ"ﬂfuﬂrd ﬂfﬂf&ﬂn fﬁ'{}dﬂ[ﬁ

group, producing an MN-substituted ghycosylamine.

The Maillard reaction produces hundreds of products; a small subset of these
contribute to flavour and aroma, some groups of which are described below.
Melanoidins are also formed, brown, polymeric substances which contribute
to the colouration of many cooked foods.

6

SUGAR (GLUCDSE) AMING GROUP —— GLYCOSYLAMIMNE

{+ WATER) o

NH R~
Vi Na.

The glycosylamine compound generated in the first step isomerises, by
undergoing Amadori rearrangement, to give a ketosamine.

/
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PFYRAZINES PYRROLES ALKYLPYRIDIMES ACYLPYRIDINES

cooked cereal-like bitter cracker-like
roasted nutty burnt cereal
toasted astringent

0 O 0 S
’ //' [N) '\\"

GLYCOSYLAMINE

1,2-ENAMINOL AMADORI COMPOUND

The ketosamine can react in a number of ways to produce a range of
different products, which themselves can react further.

=

FURANOMNES FURANS OXAZOLES THIOPHEMES

swaet meaty green meaty
caramel burnt nutty roasted
bBurmt caramel-like swest

FISSION PRODUCTS REDUCTOMNES HYDROXYMETHYLFURFURAL M N T R NN

@ @ COMPOUMND INTEREST 2015 - WWW.COMPOUNDCHEM.COM | Twitter: @compoundchem | Facebook: www.facebook.com/compoundchem @ 0 e e,
This graphic is shared under a Creative Commons Attribution-MonCommercial-MoDerivatives licence, BY  me




R reshuffling atoms,
MAI LLA D I ‘ E AC I I O over heat, to make PROCESS
flavor molecules

flavor-full
(Maillard Reaction/browned)

Y 300°F/140c

70°F21°c 212°F/100°c 250°F10c

raw bland

(uncooked) (steamed)

Only the surface reaches the temperature at which the Maillard Reaction

More + more-varied proteins (meat
(discovered by chemist Louis Camille Maillard in the 1910s) can occur.

vs. veggies) = more (stronger) flavors.

Heat and water causes hydrolysis or the breaking

of the peptide bonds [in protein]. Enzymes in your body
perform this at lower temperatures and more efficiently.
-Michael Klopfer
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MAILLAR

32°Frc  T0°Fr2rc 212°Fro0c

bla {o §

avor + I'O

EACTION e
300°Fa9c 330°Freec  400°F20ec

maillard reaction caramelization burn
sugary no taste

‘ sugar destroyed

RS LS taste molecules
I (carbon) .

1 hour 5 minutes
re-shuffle

pr——— 2
glucose | flevort
. flavor 2
. flavor 3
ribose ‘ B cavor s

D same colors for all flavors
F—————r

© protein

(chain of 20 (or less) amino acids)
JOIOOLY YA

sugar

water flavor + color

heat
“caramelized” onions

tasty beef




. TOAST:
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Wiabar inhibits reaction by
keaping temperatune low.
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TEMPERATURE

j-fui mafffard’ Eﬂcﬁﬂ-n; At & specific temperature, sugars

broak down and release cirbon, which then combines with the unique aming
acids found in bread protein. In the process, new compounds form, This is
how aroma, color and taste are bom.

Flavor
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Bakpoeder

2 NaHCO; - Na,CO; + H,0 + CO,

NaHCO; + H* - Na* + CO, + H,0

N "\ TN ce THEO T TC el S -

14 NaHCO, + 5 Ca(H,PO,), = 14 CO, + Ca.(PO,),0H + 7 Na,HPO, + 13 H,0

AL S

3 NaHCO, + NaAl(SO,), - Al(OH); + 2 Na,SO, + 3 CO,,

I, T e

(NH,),CO; - 2NH, + CO, + H20

NH,HCO, + HCl - NH,Cl + CO, + H,0



